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1.はじめに
日本における仏教は，6世紀半ばに導入され，594年に
推古天皇によって国家公認の宗教となった。その結果，都
の周辺から仏教寺院が建てられはじめ，全国に広がった。
仏教の伝来と広がりとともに，仏像や経典が日本に導入さ
れ，それらを安置し，僧が法要を行い生活するための寺院
建築の技法も日本全国に広がっていった1）。
寺院建築の歴史や意匠，構造，材料，施工，計画などに
ついては様々な研究が数多くなされている。一方，寺院の
室内環境に関する研究としては，これまでに以下のような
ものがある。空気環境に関する研究として，宮内ら2）はス
コータイ遺跡に建つ屋根のない寺院に，屋根を架けること
で生じる寺院内部気流の変化を流体解析によって予測し，
熱水分解析に用いる換気量を算定している。宇野ら3）はこ
の算定結果をもとに，寺院及び仏像表面の熱水分性状の解
析を行っている。阿部4）は文化財環境がカビにより汚染さ
れる可能性をカビ指数（fungalindex）を用いて把握した。
また，必要に応じてカビ防止対策を実施し，その効果をカ
ビ指数により評価する「文化財のカビ防止基本計画」を提
案した。音環境に関しては，安岡ら5）による音響特性調査，
足立ら6）による解析，松浦ら7）による鳴き龍の調査，佐藤
ら8）による鳴き龍の復元のための模型実験などが報告され
ている。また，円山ら9）の寺院の室内環境に関するアンケ
ート調査では，行事時の暖房方法などの実態を把握した上
で，寺院内の温熱環境及び空気質の実態や問題点の把握を
試みている。
寺院は開口部面積が通常の建物より大きいことや，天井
が高いという特徴がある。また，歴史的な建物の場合は建
物自体に冷暖房機器を設置することが難しい。行事の際は，
ろうそくや線香の使用，多くの参拝者の滞在により，二酸
化炭素などの汚染物質の発生による空気質の悪化を招く可
能性がある。
寺院には様々な年代の人が訪れる。参拝者には特に高齢
者が多い傾向があることから，寺院の温熱空気環境は参
拝者の健康性，快適性に配慮する必要があると考えられる。
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加えて，日常的に寺院建物を使用する僧侶や寺院スタッフ
にとっても快適な室内環境が望まれる。しかし，寺院の温
熱環境と行事参加者の快適性を合わせて測定した研究例は
ほとんどない。
そこで本研究では，長野の天台宗の寺院を対象とし，建
物利用者が増える夏季の行事時における温熱環境測定と，
その際の参加者の熱的快適性を評価することを目的とした。
2.実測方法
21 実測概要
本稿では，長野県にある天台宗の寺院の庫裡内3室（天
永3年創建）を対象とした。この寺院には，敷地内に本堂
（築343年），庫裡（築230年），客殿（築30年），会館（築8年）
などの建物がある。この寺院で 2015年 8月 2日（日）
10:00～12:30の施餓鬼行事において，室内の温熱環境測定
と，室内環境の快適性評価のための実測調査を行った。施
餓鬼は，お盆の時期に行われ，餓鬼の供養を行い徳を積む
ため，読経に加え寺院によってはその後に会食をする場合
もある。施餓鬼参加者は僧侶，参加者を含め約100名であ
った。読経は11:00～と11:50～の2回，客殿にて行われ
た。それぞれの読経の参加者は，開始前終了後は客殿と
つながっている庫裡の上座敷中座敷の間の襖を開放して
一体化させた座敷（以降，座敷大と呼ぶ）に滞在した。また，
僧侶は控室として下座敷（以降，座敷小と呼ぶ）を利用した。
庫裡の玄関ホールは，行事の受付として使用されていた。
本研究では，控室として使用された庫裡の座敷大座敷
小玄関ホールを測定対象とした。図1に庫裡の平面図を
示す。庫裡は，葬式法事などの行事のほか，一部自宅と
して使用されている。空調設備はなく，行事の際には広縁
の窓及び座敷の障子を開けて外気風を取り込んでいた。ま
た，座敷大では家庭用扇風機を1台，座敷小では2台使用
していた。扇風機設置位置は図1中に示した通りである。
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● 空気温湿度（0.6m，1.1m） ■ グローブ温度測定点（0.6m）
▲ 上下温度分布測定点（床上0.1m，0.6m，1.1m，1.7m，天井近傍）
★ 二酸化炭素濃度測定点（0.1m）◆ 施餓鬼時の扇風機設置位置
図1 庫裡の平面図及び測定点
22 寺院室内環境実測方法
本研究では，本堂，庫裡，客殿，会館といった寺院内の
複数の建築物において，温熱環境を中心とした室内環境の
実測を行った。本稿では，施餓鬼行事の際に長時間使用さ
れていた庫裡の座敷大座敷小玄関ホール温熱環境測定
について示す。
図1中に測定点を示す。空気温度，相対湿度を把握する
ため，ThermoRecorder（EspecMic）を用いた。庫裡の
座敷大座敷小玄関ホールにおいて，座位の人の体中心
と頭の位置を想定し，床上0.6m，1.1m位置にて測定し
た。また，床上0.1m，0.6m，1.1m，1.7m，天井近傍
の5点で，上下温度分布を測定した。グローブ温度は各測
定点の床上0.6m高さにおいてグローブ球を用いて測定し
た。以上の測定を各測定点において全て10分間隔で行っ
た。外気温度に関しては，長野県飯田市の気象データを用
いた。なお，この日の天候は晴れであった。
23 アンケート調査方法
読経の前後に僧侶行事参加者を対象として室内温熱環
境の快適性に関するアンケート調査を行った［付録参照］。
約 100名のうち，アンケート調査に同意を戴けた 72名
（内，僧侶7名）を回答者とした。アンケートは，温冷感，
熱的快不快感，乾湿感，気流感をはじめとした温熱環境や，
知覚空気質，臭気強度など空気環境に関する質問で構成さ
れている。行事参加者へのアンケート調査は読経前後の待
ち時間である10:00～12:30に庫裡にて行った。僧侶への
アンケートは読経終了時に庫裡にて行った。なお，行事中
（調査時間中）の着衣については，僧侶は法衣であり，参加
者は半袖Yシャツとスラックスが多く見られた。
3.実測結果
31 温熱環境測定結果
（1）空気温度測定結果
図2に2015年8月2日の庫裡の座敷大座敷小玄関
ホールの床上0.6m高さ（座位の在室者の体中心高さ）での空
気温度の経時変化を示す。8月2日の最高外気温は36.0℃
で，2015年夏の飯田市の最高気温であった 8月 1日の
36.1℃ に続いて2番目に高い値であった。庫裡には空調
設備はないため，外気温度の変動と室内の空気温度は同じ
ように変化し，0時～7時頃にかけて下降，7時～14時頃
まで上昇，その後，0時まで下降していた。行事が行われ
ていた10:00～12:30は各室ともほぼ同じ空気温度で推移
しており，28.0℃～32.0℃程度の間で上昇していた。
（2）相対湿度測定結果
図3に2015年8月2日の相対湿度の経時変化を示す。
0時～9時頃の間は座敷大座敷小はほとんど一定であり，
玄関ホールは他の室に比べ約10％RH高い湿度であった。
3室ともに9時～14時頃まで低下し，15時までに約5％RH
上昇した後16時半頃最も低い値となり，その後0時まで
上昇した。施餓鬼が行われている10:00～12:30の相対湿
度は各室ともほぼ同じ値で約60％RH～68％RHであった。
（3）平均放射温度
2015年8月2日の各室の床上0.6m高さの平均放射温
度をグローブ温度を用いて算出した。なお，今回の実測で
は，各測定点における気流速度を継続測定していないため，
すべての室で0.15m/s（静穏気流）として平均放射温度を
算出した。図4に2015年8月2日の3室における平均放
射温度の経時変化を示す。0時～7時頃にかけて下降し，
7時～14時頃まで上昇した。その後，0時まで下降してい
た。26.0℃～33.0℃で推移していた。施餓鬼が行われてい
る10:00～12:30は各室ともほぼ同じ平均放射温度で推移
しており，28.0℃～32.0℃程度であった。
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図3 相対湿度の経時変化（2015年8月2日）
図2 空気温度の経時変化（2015年8月2日）
32 アンケートによる行事参加者の快適性評価
僧侶参加者の快適性評価のためのアンケート調査を実
施した。僧侶参加者の72名の回答を得た。申告結果は，
ノンパラメトリック検定を用いて統計検定を行った。各項
目について，座敷大座敷小玄関ホールの3室間で有意
差があるかどうかの比較を行うため，Kruskal-Walis検
定を用いて分散分析を行った。また，各室ごとにMann-
WhitneyU検定を用いて一対比較を行った。有意水準（p
値）は5％とした［注1］。
（1）回答者属性
図5に回答者の性別の内訳を示す。男性が54％，女性
が46％であった。図6に回答者の年齢の内訳を示す。10
代から70代以上の年代の人から回答を得られたが，10代
から30代の割合が5％未満と少なく，60代，70代以上が
30％程度ずつで多くを占める結果になった。
図7に回答者がアンケートに答えた際に居た場所（回答
場所）の内訳を示す。なお，回答者は，それぞれの回答場
所の温熱環境について，温冷感などの申告を行っている。
座敷大が79％，座敷小が10％，玄関ホール11％であった。
座敷大での回答が最も多く，座敷小と玄関ホールでの申告
がほぼ同じ割合であった。これは，座敷小は僧侶のみが使
用する室，玄関ホールは受付として使用していたのに対し，
座敷大が参加者の主な控室であり，多くの人が滞在してい
たためである。
（2）温冷感
図8に各室の温冷感申告の平均値を示す。なお，高齢者
は温冷感の感受性が老化によって低下していることがこれ
までの研究でも報告されている10）。本研究のように高齢
の回答者が多く含まれる場合，若年者と高齢者で温冷感申
告に差が出ることは考えられるが，本調査では，各室の温
熱環境の現状を把握することを目的としているため，年齢
差は考慮せず，各室に居た回答者全員の申告値により考察
を行っている。
Kruskal-Walis検定の結果，3室間に有意な差は見ら
れなかった。Mann-WhitneyU検定による一対比較の結
果でも，各室の温冷感に有意差は見られなかった。しかし，
座敷小で最も温冷感申告値が高くなっており，＋2（暖か
い）を超えていた。座敷小は僧侶のみが使用する室となっ
ており，読経後の申告でもあり，代謝量が高く，着衣量も
他の参加者に比べ多かったためと考えられる。
一方，座敷大は他の室と比較すると温冷感申告の平均値
が低くなった。また，回答者の申告値も－2（涼しい）から
＋3（暑い）までと，他室と比較して広い範囲で分布してい
た。座敷大は面積が広く，窓が開いていたり扇風機が使用さ
れていたりすることから，局所的に温熱環境の差が生じ，回
答者の在室位置によって申告値に差が出ている可能性がある。
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図5 回答者性別 図6 回答者年代
図4 平均放射温度の経時変化（2015年8月2日）
図7 回答場所内訳
図8 温冷感申告平均値
（3）気流に関する申告
図9に気流感申告の平均値を示す。Kruskal-Walis検
定より，3室間に有意差が見られた（p＜0.018）。Mann-
WhitneyU検定より，座敷小は，座敷大及び玄関ホール
と比較して有意に気流感が高かった（p＜0.026,p＜0.009）。
座敷大と玄関ホール間には有意差は見られなかった。座敷
小は，座敷大や玄関ホールよりも小さな室であるが，扇風
機を2台使用しており，多くの在室者が気流を感じていた
ため高い値となったと考えられる。
図10に気流に対する快不快感（気流快不快感）申告の平
均値を示す。Kruskal-Walis検定より，3室間に有意な
差は見られなかった。また，Mann-WhitneyU検定より，
各室の間に有意差は見られなかった。
（4）座敷大における温冷感と気流感
前述した通り，行事中の空気温度，平均放射温度，相対
湿度は3室ともほぼ変わらなかったにも拘わらず，座敷大
では他の室と比較して回答者の温冷感申告が－2（涼しい）
～＋3（暑い）までの広範囲にわたり分布していた。この
理由として，座敷大は面積が広く，窓が開いており，局所
的に扇風機を利用しているため，気流環境などが場所によ
って異なっていることが予想される。そこで，座敷大にお
ける申告者のうち，温冷感を暖かい側（＋側）に申告した
回答者群と涼しい側（－側）に申告した回答者群に分け，
それぞれの群の気流感及び気流快不快感申告を比較した。
図11に座敷大の温冷感申告別気流感の平均値，図12に
座敷大の温冷感申告別の気流快不快感の平均値を示す。温
冷感が涼しい側の申告群では，気流感が有意に大きく（p
＜0.001），気流に対する不快感が有意に低い（p＜0.0001）。
アンケートの自由回答には「扇風機の近くだから風があっ
て快適に感じる」，「涼風感がなく暑い」との意見も見られ
た。気流を感じていた人は，気流を感じなかった人よりも
暑さが和らぎ，快適性が上昇していたと考えられる。
以上より，外部の自然風や，扇風機の気流による在室者
の快適性向上の可能性が示された。特に，寺院では伝統的
な建築物が多く，空調設備の設置が難しい場合も考えられ
る。気流制御や通風計画を行うことで，寺院の雰囲気を損
うことなく室内環境の快適性の向上が可能であろう。
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図9 気流感申告平均値
図10 気流に対する快不快感申告平均値
図11 温冷感別気流感の平均値
図12 温冷感別気流快不快感の平均値
4.まとめ
本研究では，長野県の天台宗の寺院を対象とし，建物利
用者が増える夏季の施餓鬼行事時の温熱環境を測定した。
さらに僧侶行事参加者72名を対象とした熱的快適性に
ついてのアンケート調査を行い，以下の分析結果を得た。
（1）庫裡には空調設備がないため，外気の変動に伴い室内
空気温度も変動していた。座敷大座敷小玄関ホールと
も，施餓鬼行事時はほぼ同程度の温熱環境であった。
（2）温冷感気流感申告結果から，扇風機や窓の開閉によ
る気流で，参加者の温冷感を低下させ快適性を向上できる
ことがわかった。他の室においても，気流制御や通風計画
を行うことで，寺院の雰囲気を損なわず快適性を向上させ
る可能性が示唆された。
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注
［1］ 本研究では，申告値などに差があるかどうかの判断は，統
計検定により行っている。例えば，「2群の間に差がある」
という仮説の証明は，まず，「2群に差がない」（A＝B）と
いう仮説（帰無仮説）を置き，確率的にその差が十分起こ
りうるものかどうかを求める。その結果，確率が有意水準
より小さい時，帰無仮説（A＝B）を棄却して「2群には差
（有意差）がある」と判断する。本研究では，有意水準を
5％（0.05）としている。
付 記
本稿は，瀧本風子（平成27年度昭和女子大学生活科学部環境
デザイン学科卒業生）の卒業論文「寺院の温熱環境測定及び熱的
快適性評価」における測定データを元に，堤が新たに分析考察
を行い，本文に加筆修正をしたものである。
付 録
（つつみ ひとみ 環境デザイン学科）
（たきもと ふうこ 平成27年度環境デザイン学科卒業生）
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寺院の快適性に関するアンケート
この調査は，寺院の室内環境の現状と使用者の快適性を調査
するために，皆様のご意見を伺うものです。本アンケート結
果は，統計的に処理を行い，個人が特定されることはありま
せん。趣旨をご理解の上，ご協力頂ければ幸いです。
以下，室内環境についてお答えください。
（略）
2.今の室内の「温度（暑さ寒さ）」をどう感じますか？
□寒い □涼しい □やや涼しい □どちらでもない
□やや暖かい □暖かい □暑い
3.今の室内の「温度（暑さ寒さ）」を快適だと思いますか？
それとも不快だと思いますか？
□快適 □やや不快 □不快 □非常に不快
（略）
6.今の室内の「風」をどう感じますか？
□感じない □やや感じる □感じる □非常に感じる
7.今の室内の「風」を快適だと思いますか？
不快だと思いますか？
□快適 □やや不快 □不快 □非常に不快
（略）
13.その他，気になること，ご意見，ご感想等がありました
らお書きください（自由記述）。
ご協力ありがとうございました。
・性別［□男 □女］
・年齢［□10代 □20代 □30代 □40代 □50代
□60代 □70歳以上］
（略）
